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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il refléte I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs & la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEI.

Les renseignements relatifs & ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl et
dans les documents ci-dessous:

® Bulletin de la CEl

® Annuaire de la CEIl
Publié annuellement

® Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement et mis & jour réguliérement

Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a la CEIl 50: Vocabulaire Electrotechnigue Inter-
naz‘iona/ (VEI) qui se présente sous forme de chapi

Pour les symboles ‘®-
signes d'usage généraNapp

consultera:

et pour les appareils électromédicaux,

- la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumeérent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.
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Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

¢ |EC Bulletin
e |[EC Yearbook

eparate chapters each dealing
7 Full details of the IEV will be
. See also the IEC Multilingual

specijically approved for the purpose of this publication.

raphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, readers are referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used in electrical
technology;

- |EC 417: Graphical symbols for use on
equipment. Index, survey and compilation of the
single sheets;

- |EC 617: Graphical symbols for diagrams;
and for medical electrical equipment,

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

GUIDE DE MAINTENABILITE DE MATERIEL

Partie 2: Section cinq
Etudes de maintenabilité au niveau de la conception

AVANT-PROPOS

1) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les questions techniques| préparés par des
Comités d'Etudes ol sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressant a ce questions, exptiment
dans la plus grande mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont a
Comités nationaux.

3) Dans le but d’encourager I'unification internationale, la CEl exprime le Ve - s\les Comités nationaux
adoptent dans leurs régles nationales le texte de la recommands 3 a/mesure ol les

N
. rmgg{eke\élx Mois \'{aaw de vote
W1 og\ \/56(80)123

Le rapport de vote indiq; d j-dessus donne toute information sur les votes ayant abouti a

NOTE - Les termes et i 9 ifferent de ceux du VEI (50)191. Toutefois, ils seront alignés avec les
recommandation 3 e prochaine révision comprenant les parties de la CEl 706.

La Publication 7€ < parye en 1982, comprend les sections suivantes:

Section un - Introduction a\Ja maintenabilité.
Section deux - Exigences.de’maintenabilité dans les spécifications et les contrats.
Section trois - Programme de maintenabilité.

La Publication 706-3 de la CE!, parue en 1987, comprend les sections suivantes:

Section six - Vérification de la maintenabilité.
Section sept - Recueil, analyse et présentation des données relatives & la maintenabilité.

Les titres prévus pour les autres sections de cette série sont:

Section quatre - Contrdles et essais pour I'établissement de diagnostics.
Section huit - Planification de la maintenance et de la logistique de maintenance.
Section neuf - Méthodes statistiques en maintenabilité.

Ces sections quatre, huit et neuf seront publiées comme parties.

La publication suivante de la CEl est citée dans le présent guide:

Publication n° 812 (1985), Techniques d’ analyse de la fiabilité des systdmes - Procédure d'analyse des modes
de défaillance et de leurs effets (AMDE).
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

GUIDE ON MAINTAINABILITY OF EQUIPMENT

Part 2: Section Five
Maintainability studies during the design phase

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared B\TechnicahCommittees on
which all the National Committees having a special interest therein are represe P as nearly as
possible, an international consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they 2 qece by the National
Comnmittees in that sense.

3) In order to promote international unification, the IEC expresse Wi : ational Committees
should adopt the text of the IEC recommendation for their nafional Fule
permit. Any divergence between the IEC recommendatigh and the corra ponding national rules should, as
far as possible, be clearly indicated in the latter.

This guide has been prepared by IEC Techni

The text of this guide is based on the follo ing

A -
\(x Month\s\éble\ )\/Fleport on Voting
/\ SGW\ 56(C0)123

r tha a| valof this guide can be found in the Voting Report indicated in the

Full information on'‘t
above tabie.

NOTE - Terms\and : in th de deviate from those of IEV (50)191. They will, however, be aligned to the
recommendations \of IE ata future revision comprising all parts of IEC 706.

Section One trodugtion to maintainability. _
Section Two - Malntainability requirements in specifications and contacts.
Section Three - Maintainability programme.

IEC Publication 706-3, issued in 1987, contains the following sections:

Section Six - Maintainability verification.
Section Seven - Collection, analysis and presentation of data related to maintainability.

Tentative titles for other sections of this series are:

Section Four - Diagnostic testing.
Section Eight - Maintenance and maintenance support planning.
Section Nine - Statistical procedures in maintainability.

Sections Four, Eight and Nine will be published as parts.

The following IEC publication is quoted in this guide:

Publication No. 812 (1985), Analysis techniques for system reliability - Procedure for failure mods and effects
analysis (FMEA).
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GUIDE DE MAINTENABILITE DE MATERIEL

Partie 2: Section cinq
Etudes de maintenabilité au niveau de la conception

INTRODUCTION

Le présent guide de maintenabilité est destiné a donner des recommandations pour la nor-
malisation des procédures de maintenabilité et & susciter I'éclosion d'idées nouvelles dans
ce domaine. Ce guide aidera les utilisateurs a définir leurs exigences de maintenabilité et
les programmes correspondants. Les fournisseurs en tireront profit grace a une meilleure
compréhension des exigences relatives & la réalisation et & la vérification.des objectifs de
maintenabilité.

Le présent guide expose les études de
détaillées de la conception, et leur relatio

S de maintenabilité et de
a présente section décrit les

de la conception.

2 But des étudest

- de chiffrer les &g istiques de maintenabilité du dispositif;
i > ifications a apporter dans la conception ou dans les exigences,
ou les deux, p ur répondre aux besoins de I'exploitation dans la limite des contraintes

imposées.

Il convient de mettre au point et d’intégrer les études de maintenabilité au processus de
conception pour satisfaire aux exigences opérationnelles du systéme. Pour s’assurer que
ces exigences sont satisfaites, il convient d'effectuer les études de maintenabilité pendant
toutes les phases de conception; les résultats obtenus pourront fournir des éléments pour
toute prise de décision au cours de la conception.

3 Etudes de maintenabilité durant les phases de conception

3.1 Généralités

Les études de maintenabilité font partie du programme de maintenabilité dont le but est de
s’'assurer que les dispositifs livrés répondent aux exigences de maintenabilité. Elles
devront étre programmées et menées par le fournisseur d’un dispositif, méme si elles ne

sont pas spécifiées par contrat. Documents
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GUIDE ON MAINTAINABILITY OF EQUIPMENT

Part 2: Section Five
Maintainability studies during the design phase

INTRODUCTION

This guide on maintainability is intended to make recommendations for the standardization
of maintainability practices and to stimulate ideas in the maintainability field. This guide
will assist users in defining maintainability requirements and associated programmes.
Suppliers will gain an understanding of the requirements for achjeving and verifying
maintainability objectives.

1 Scope
This guide outlines maintainability 1] 2 and detailed design phases
and their relationships to other maintainabi ntenance support tasks, which are

The selected maintainabili 5 s are described in this section. Maintain-
ability consideratigns\inde j 5

2 Objective;

necessary to meet operational requirements within the given constraints.

Maintainability studies shouid be developed and integrated with the design process to
meet the stated system operational requirements. To ensure that these requirements are
met, maintainability studies should be carried out during all phases of design, and their
results should provide inputs to design decision-making.

3 Maintainability studies in the design process

3.1  General

Maintainability studies form a part of the maintainability programme intended to ensure
that the delivered item meets its maintainability requirements. They should be planned and
performed by the supplier, even if they are not contractually specified.
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L’analyse de maintenabilité, qui fait partie intégrante des études de maintenabilité, est une
méthode qui traduit les exigences opérationnelles en données de maintenabilité quali-
tatives et quantitatives détailiées et en critéres de conception. Cette analyse fournit des
elements pour la conception et permet d’établir les documents suivants:

- les exigences spécifiques de la maintenabilité devant étre respectées dés la
conception;

- un guide et des listes de contrdle d'aide a la conception, pour s’assurer que les
caractéristiques de maintenabilité nécessaires sont incluses dans la conception;

- un résumé des exigences fondamentales et des fonctions de la logistique de
maintenance.

concept opérationnel du dispositif et les contraintes de i entes au niveau
de lorganisation de [I'utilisateur (interaction entre le i g )aintenance, les
échelons de maintenance et les conditions de t étre appliquées). Le
concept opérationnel est une descriptio i migsion, du déploiement
opérationnel ainsi que du cycle de vie i de I'environnement opérationnel
Les éléments du concept de maintenance a-gection huit du guide

L'ingénieur d'étude est resp aintes d’exploitation, y compris
celles concernant imite> des contraintes habituelles de
i’échéancier et du codt és, [a maintenabilité devra étre indi-

devront étre effect 3 e layconception. Ces études sont menées sous
la responsabilité & maintenabilité; elles sont plus ou moins
étendues et approfo ins et dépendent du degré de complexité du

] dispositif vis-a-vis des exigences en matiére de

- les données de sortie issues des études de fiabilité;

- les résultats des analyses de maintenabilité conduites au niveau de I'équipement,
qui devraient étre délivrés par les fournisseurs d’équipement en tant que partie de leur
programme de maintenabilité.

La plupart des projets a haute performance pour lesquels un programme de maintenabilité
doté d’une bonne vue d’ensemble est important reposent en trés grande partie sur les
sous-traitants. En conséquence, il est nécessaire d'intégrer les sous-traitants dans le
programme de maintenabilité global de tels projets.

La figure 1, ainsi que le tableau 1, sont des exemples de la fagon dont les études de
maintenabilité dans la phase de conception et leurs conséquences sont reliées aux taches
de conception. Cet exemple montre également la relation entre les analyses de
maintenabilité et de logistique de maintenance (voir section huit) qui sont effectuées en

paraliéle. Documents
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Maintainability analysis, an integral part of maintainability studies, is a process which
transiates operational requirements into detailed qualitative and quantitative maintain-
ability requirements and design criteria. It provides inputs to the design process by means
of documentation under the following headings:

- specific maintainability requirements to be met in the design;

- design guidelines and check-lists to ensure that the required maintainability features
are included in the design;
- asummary of basic maintenance functions and support requirements.

a number of
also be used

ainability studies should be performed during
this process, or is responsible for conducting these maintain-
ability studi apti’ will be dictated by the particular needs which
themselves depend'x egree\of system complexity and item criticality with respect to

ss, and each task provides an input to those tasks which follow
being carried out in parallel. Essential inputs to maintainability

- outputs from reliability studies;
- results of equipment level maintainability analyses which should be provided by the
equipment suppliers as part of their maintainability programme.

Most high performance projects, for which a comprehensive maintainability programme is
important, depend highly upon subcontractors. Therefore, in these projects it is necessary
to integrate subcontractors in the total maintainability programme.

Figure 1, together with table 1, is an example of the way in which maintainability studies in
design and their sequences relate to design tasks. This example also shows the relation-
ship between maintainability analysis and maintenance support analysis (see Section
Eight) which are carried out in parallel.
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Tableau 1 - Taches détaillées des études de maintenabilité

CONCEPTION ET DEVELOPPEMENT PRELIMINAIRES DU SYSTEME

- Différentes solutions
- Conception préliminaire

DEFINITION DU SYSTEME

- Etudes de compromis au niveau systéme

- Choix de la conception optimale du systéme
- Spécification du systéme

- Choix des sous-traitants

ANALYSE PRELIMINAIRE DE MAINTENABILITE

- Blocs diagrammes

- Estimation de faisabilité
- Allocation

- Critéres de conception

DEFINITION DE LA MAINTENABILITE

- Etudes de compromis de maintenapilité au niveau systéme

Introduction de la maintenabilité dans les spécifications du systéme
inter itédans le jx des, sous-traitants

N

Etudes du colit de'cycle de vie
- Deéveloppementdu concept de maintenance

CONCEPTION ET DEVELOPPEMENT DETAILLES DU SYSTEME

- Plans

- Maquettes

- Données techniques

- Essais de développement (procédures et résultats)

- Surveillance des efforts de conception des sous-traitants

PREPARATION A LA MISE EN PRODUCTION DU SYSTEME
- Procédures de fabrication
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Table 1 - Detailed tasks in maintainability studies

PRELIMINARY SYSTEM DESIGN AND DEVELOPMENT

- Design alternatives
- Preliminary design

SYSTEM DEFINITION

- System level trade-off studies

- Selection of optimum system design
- System specifications

- Subcontractor selection

PRELIMINARY MAINTAINABILITY ANALYSIS

- Block diagrams

- Feasibility estimation
- Allocation

- Design criteria

MAINTAINABILITY DEFINITION

Maintenante concept development

DETAILED SYSTEM DESIGN AND DEVELOPMENT

- Drawings

- Models

- Technical data

- Development of test procedures and results
- Control of subcontractor design efforts

PREPARATION FOR SYSTEM PRODUCTION
- Manufacturing procedures
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Tableau 1 (fin)

ANALYSE DETAILLEE DE LA MAINTENABILITE

- Estimation prévisionnelle

- [Etudes de compromis de maintenabilité & un plus bas niveau de composition du
systéme

- Liaison au niveau conception

- Analyse des modes de défaillance et de leurs effets

- Etudes de facilité de maintenance

- Surveillance des programmes de maintenabilité des sous-traitants

PREPARATION DE LA VERIFICATION DE LA MAINTENABILITE

- Analyse de maintenabilité des essais de développement
- Procédures de démonstration et de vérification de la m

ANALYSE DETAILLEE DE LA LOGISTIQUE DE MAINY

- Analyse des taches de maintenance
- Analyse des niveaux de réparatioy
- Analyse de réparation ou mise au re
- Analyse sur I'aptitude a effectuer des e
- Plan de maintenance

PREPARATION DE L'A JQUE DE MAINTENANCE

- Définition de -
matériels d’ess@

g de maintenance: personnel, formation,
, manuels, rechanges, installations

VERIFICATION DE AAINTENABILITE

- Evaluation des données de vérification/démonstration de la maintenabilité

ACQUISITION DE LA LOGISTIQUE DE MAINTENANCE
- Validation de la logistique de maintenance
- Optimisation des ressources de logistique de maintenance
- Acquisition

EVALUATION DU SYSTEME INTEGRE

- Essais opérationnels intégrés
- Analyse finale de fiabilité, maintenabilité, logistique de maintenance
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